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摘要：对纯化高粱淀粉过程中所得到的淀粉共生天然色素进行了树脂分离纯化研究。得到了树
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1 前  言 
 
    淀粉是自然界重要的天然储能物质和有机供能物质，是谷物中重要的成分[1]。由于谷
物淀粉与蛋白，油脂，纤维素等组分共生，对谷物淀粉的研究，首先需要获得符合纯度要
求的纯化淀粉样品。 
    高粱 (sorghum) 是禾本科植物，它的种子是谷物中高淀粉含量的作物籽粒，平均含淀
粉为 67%，高粱籽粒与其它谷物籽粒在外观上不同，高粱籽粒往往具有天然的颜色[2]。以
农业部通过的《全国高粱品种资源调查记载标准》中的颜色分类，河南省农科院采集到的
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EsQUIRE-3000 高效液相 -电喷雾离子阱质谱仪，美国 Cole-Parmer 仪器有限公司；
Perkin-Elmer 983G红外光谱仪，美国 PE公司。 
 
2.3  实验方法 
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表 1  树脂的物理性质 
树脂型号 粒径 (mm) 比表面积 (m2/g) 湿真密度 (g/ml) 外 观 极 性 
HPD-600 0.3~1.0 480~520 1.04 乳白小球 非极性 
AB-8 0.3~1.25 480~520 1.07 乳白小球 弱极性 











2.3.4  高粱淀粉共生色素的树脂吸附纯化与分析 










图 1  高粱淀粉共生色素红外光谱 图 2  高粱淀粉共生色素紫外光谱 
 
取预处理好的 HPD-600大孔吸附树脂浸泡在去离子蒸馏水中，装入直径为 2.6cm的开
口玻璃柱中，装填高度为 25cm。将由 2.3.2中所得的提取物配成 1%浓度的水溶液，以 250ml/h
的流速通过柱层，同时观测过柱后的流出液的颜色，当流出液中出现红色时终止进样。用
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去离子水以同样的流速洗柱子，至洗脱液无色为止，最后以 30%的乙醇用同样的流速洗脱，
收集洗脱液，蒸干溶剂，得到红色粉末，进行 KBr压片红外分析，红外光谱见图 1。与 SDBS
标准图谱相对比，发现纯化物的光谱与高粱壳中的主要成份 5,7-Dihydroxy-2-1p- 
Hydroxyphenyl-4-Chromenone (SDBS No 34901) 的光谱图[6]吻合。将红色粉末进行紫外光谱
分析，发现它的紫外光谱图 (见图 2) 与文献[7] 所报道的一致，故初步确定分离物中有高粱
壳中的高粱红成份，为了进一步确定被树脂所吸附的高粱淀粉共生色素的成分，将红色粉
末进行质谱分析，一级质谱在 m/z 271 处存在强峰，对 271 峰再进行二级质谱分析 (见图
4)，确定出红色粉末的分子结构。 
2.3.5  树脂静态吸附率和吸附量的测定 
用 3 种树脂对 2.3.2 所得的提取物溶液进行吸附，吸附前后溶液吸光度的变化可以反
映溶液中色素浓度的变化。按高粱红的国家标准，用紫外光谱仪在 490nm波长首先测定已
知浓度梯度的系列高粱红标准品溶液，得到标准浓度曲线，再测定 2.3.2 所得的提取物溶
液水溶液的吸光度，按下式计算吸附率 (E%) 和平衡吸附量 (qe)[8]。 
 
C0为溶液中红色素起始浓度 (mg/ml)，Ce为达到平衡时的浓度 (mg/ml)，qe为平衡吸附量 
(mg/g)，V为溶液体积 (ml)，W为吸附剂干重 (g)。 
2.3.6  树脂静态吸附动力学研究 
分别取经预处理好的 H-103、HPD-600和 AB-8大孔吸附树脂各 100mg于 250ml三角
瓶中，加入 2.3.2所得提取物配成浓度为 1mg/ml的水溶液 50ml，置于 25℃的恒温汽浴振
荡器上，回转速度 170r/min。以树脂与色素粉末水溶液接触时为 0时刻，每隔 5min取样 (每
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从表 2 可见树脂对高粱淀粉表面共生的色素的平衡吸附量差异明显，H103 树脂吸附
率相对较小，HPD-600和 AB-8吸附率都较大。 
 
表 2  3种大孔吸附树脂对高粱淀粉共生色素的静态平衡吸附 
吸附树脂型号 C0 (mg/ml) V (ml) 平衡吸附量 (mg/g) 吸附率 (%) 
HPD-600 1 155 1.8 59.5 
AB-8 1 155 1.8 59.4 
H-103 1 206 1.4 33.8 
 
3.2  树脂静态吸附剂的动力学研究 
合适的吸附剂不仅应当有较大的吸附量，同时应具有较快的吸附速度，所以有必要比
较它们的吸附动力学特征[9]。 












图 3  3种树脂对高粱淀粉共生色素的 
静态吸附动力学曲线 
图 4  高粱淀粉共生色素二级质谱图 
 
树脂的结构特性和吸附质的性质同时决定了吸附速度和选择性。主要吸附物的分子量
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红色物质 (2.3.4) 进行质谱分析。二级质谱 (图 4) 中的 271处的峰为 5,7,4′-三羟基黄酮 (分
子量 270) 加质子峰；峰值 255 处为 5,7,4′-三羟基黄酮的碎片峰，它生成的原因是 5,7,4′-
三羟基黄酮脱掉 O自由基并加上一个质子，或者是脱掉一个 OH自由基，同时加上一个 H
自由基和一个质子，峰值 155处的碎片生成的原因有以下两种，其一是 5,7,4′-三羟基黄酮
丢失 R1自由基和两分子水和一分子 CO，同时得到一个 H自由基，并加上一个 K+；其二
是 5,7,4′-三羟基黄酮失去 R1自由基并失去一分子水，一分子 CO，同时失去一个 OH自由












A                               B                               C 
注：所有这些结构都是过度状态的分子结构式 
图 5  高粱淀粉共生色素峰结构式 
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SURFACE PIGMENTUSING RESIN ABSORPTION 
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Abstract: Natural pigments associated with starch that were obtained during the purification of 
sorghum starch were isolated and purified by resin. Static absorption kinetic results of pigments 
associated with sorghum starch were obtained. Three kinds of adsorb resins with big holes such 
as HPD-600、AB-8、H103 absorbed sorghum red with low speed and balance. Study on pigments 
ingredients that obtained by resin by infra-red spectra, ultraviolet spectrum and mass spectrum 
indicated that 5,7-Dihydroxy-2-1p-Hydroxyphenyl-4-Chromenone was main ingredient in 
natural pigments associated with starch and sorghum red. 
Key words: Sorghum starch; Pigment; Resin. 
 
